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Systeme de ref roidissement a basse temperature d'un equipe- 
ment, notamment d'un Equipement de vEhicule automobile, et 
5 echanaeurs de chaleur associes 

L' invention concerne un systEme de ref roidissement a basse 
temperature d'au moins un Equipement, notamment un Equipement 
de vEhicule automobile, comprenant une boucle de circulation 

10 de fluide caloporteur sur laquelle sont montes un Echangeur 
de chaleur a basse temperature et au moins un Echangeur 
d' Equipement comportant une surface d'Echange de chaleur* 
Elle concerne Egalement un Echangeur de chaleur a basse 
temperature et un echangeur d' Equipement faisant partie du 

15 systeme de ref roidissement de 1' invention. 

Les vEhicules a moteur actuels comportent un nombre de plus 
en plus Eleve d r equipement s qui Echangent de la chaleur avec 
leur milieu extErieur. II arrive que certains de ces equipe- 

20 ments doivent etre rechauffes , par exemple le rEchauffe^ur de 
carburant. Toutefois, la plus grande partie de ces equipe- 
raents doivent etre refroidis. C'est le cas, en particulier, 
du condenseur qui fait partie du circuit de climatisatidpn de 
1'habitacle du vEhicule automobile, mais egalement du 

25 radiateur de ref roidissement d'huile et du radiateur de 
ref roidissement de l'air de suralimentation. De plus en plus 
souvent, Egalement, on refroidit les gaz d'Echappement afin 
de diminuer la pollution, 

30 Certains de ces Equipements, comme le radiateur de ref roidis- 
sement d'huile ou le radiateur de ref roidissement des gaz 
d'Echappement, ne necessitent pas d'etre refroidis "a une 
basse temperature. lis peuvent done Etre placEs sans inconve- 
nient sur le circuit de ref roidissement du moteur thermique 

35 du vEhicule dans lequel circule un fluide caloporteur dont la 
temperature est gEneralement comprise entre 85 °C et 100 °C. 
Cependant, d'autres Equipements doivent fonctionner a une 
temperature aussi basse que possible afin d'amEliorer leur 
rendement. C'est le cas en particulier du condenseur du 

40 circuit de climatisation et du refroidisseur d'air de suralimentation. 
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C'est la raison pour laquelle il est prevu d'equiper les 
vehicules actuellement connus d'un circuit de ref roidissement 
k basse temperature dans lequel circule un f luide caloporteur 
a une temperature inferieure a celle du circuit & haute 
5 temperature. Le condenseur du circuit de climatisation ou le 
refroidisseur d'air de suralimentation peuvent ainsi etre 
refroidis plus efficacement jusqu'& une temperature plus 
basse. 

10 Toutefois, dans les vehicules actuellement connus, le circuit 
de ref roidissement a basse temperature est equipe d'un 
echangeur de chaleur k basse temperature qui dispose d'une 
seule tubulure d' entree et d'une seule tubulure de sortie f la 
circulation du f luide caloporteur s'effectuant en une ou 

15 plusieurs passes. L f echangeur de chaleur h basse temperature 
ne delivre qu'un seul niveau de temperature et le f luide a 
refroidir, par exemple l'air du refroidisseur d'air de 
suralimentation, l'est selon un seul niveau d'echange 
thermique . 

20 

Sur les vehicules actuellement connus, le f luide frigorigene 
est condense par l'air ambiant, mais il est possible, en 
utilisant un circuit h basse temperature, de le condenser 
avec le meme fluide caloporteur que le ref roidissement du 
2 5 moteur . 

Le refroidis sement de ces fluides est de ce fait frequemment 
insuffisant pour garantir un abaissement de temperature 
optimum. Par exemple, la temperature de l'air de suralimenta- 
30 tion est trop £lev£e vers 1' admission sur les points criti- 
ques en cas de forte charge du moteur ou bien la condensation 
du fluide frigorigene est insuf f isante, ce qui se traduit par 
des performances degradees du circuit de climatisation. 

35 La pr^sente invention a pour objet un syst&me de refroidisse- 
ment h basse temperature d'au moins un equipement de vehicule 
automobile qui remedie a ces inconvenients . 
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Ces buts sont atteints, conf ormement a 1' invention, par le 
fait que la surface d'echange de l'echangeur d ' equipement est 
repartie entre au moins une premiere et une seconde sections 
d'echange de chaleur, la premiere section d'echange de 
5 chaleur etant travers^e par un premier debit de fluide 
caloporteur, la seconde section d'echange de chaleur etant 
traversee par un second debit de fluide caloporteur, le 
premier debit etant sup^rieur au second debit . 

10 Grace St cette caracteristique, le fluide a refroidir est 
refroidi selon au moins deux niveaux d'echange thermique. 
Bien entendu r il peut 6galement etre refroidi selon plus de 
deux niveaux d'echange thermique. 

15 Ce systfeme de ref roidissement s' applique avantageusement a un 
condenseur de circuit de climatisation qui comporte un etage 
de condensation et un etage de sous-ref roidissement du fluide 
f rigor igfene. 

20 L'echangeur de chaleur a basse temperature peut ne delivrer 
qu'un seul niveau de temperature. Dans ce cas, il coiriporte 
une tubulure de sortie unique. Toutefois, dans un mode de 
realisation preferee, l'echangeur de chaleur h basse tempera- 
ture comporte au moins une premiere et une seconde tubulure 

25 de sortie du fluide caloporteur, la premiere tubulure etant 
raccordee a la premiere section d'echange de chaleur de 
l'echangeur d' equipement, la seconde tubulure de sortie du 
fluide caloporteur etant raccordee a la seconde section 
d'echange de chaleur de l'echangeur d ' equipement , le fluide 

30 caloporteur sortant de l'echangeur de chaleur & basse 
temperature par la premiere tubulure etant a une temperature 
superieure k celle du fluide sortant de l'echangeur de 
chaleur a basse temperature par la seconde tubulure. 

35 Grace & cette caracteristique, la temperature du fluide 
caloporteur est plus basse dans la seconde section d'echange 
de chaleur de l'echangeur d' equipement, ce qui permet de 
refroidir encore davantage le fluide qui traverse cet 
echangeur . 
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Dans une realisation particuliere, l'echangeur de chaleur h 
basse temperature comporte une multiplicity de passes de 
circulation de f luide parcourues success ivement par le fluide 
caloporteur, la premiere tubulure etant disposee en amont de 
5 la seconde tubulure par rapport h la circulation du fluide 
caloporteur dans les passes successives. 

De cette maniere, le fluide caloporteur prelev6 par la 
premiere tubulure est h une temperature sup£rieure au fluide 
10 caloporteur prelev£ par la seconde tubulure. Bien entendu, il 
est possible de prevoir plus de deux tubulures de sortie. On 
peut, par exemple, prevoir une troisifeme tubulure de sortie 
situee en aval de la deuxieme tubulure de maniere a preiever 
du fluide a une temperature encore inferieure. 

15 

Avantageusement, les debits vont en decroissant. En d'autres 
termes, le debit preieve par la premiere tubulure est plus 
elev6 que le debit prelev£ par la seconde tubulure qui est 
lui-m§me plus elev6 que le debit pr£leve par la troisidme 
20 tubulure, etc. On peut, par exemple, prevoir des pertes de 
charges croissantes afin d'arriver a ce resultat. 

Des caracteristiques compiementaires ou alternatives de 
1' invention sont enumSrees ci-apr£s : 

25 

- la boucle de circulation comporte une pompe de circula- 
tion ; 

- la boucle de circulation est montee en derivation entre 
30 1' entree et la sortie du circuit de ref roidissement du moteur 

thermique du vehicule automobile ; 

- l'echangeur d' equipement est un ref roidisseur d'air de 
suralimentation ; 

35 

- l'echangeur d' equipement est un condenseur faisant partie 
d'un circuit de climatisation de l'habitacle du vehicule 
automobile ; 
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- le condenseur comporte une section de condensation du 
fluide frigorigene et une section de sous-ref roidissement de 
ce fluide et un reservoir de filtration et de deshydratation 
du fluide frigorigene , la section de condensation constituant 

5 la premiere section d'6change de chaleur de 1'echangeur 
d'equipement et la section de sous-ref roidissement consti- 
tuant la seconde section d'echange de chaleur de 1'echangeur 
d ' equipement ; 

10 - le reservoir de filtration et de deshydratation du fluide 
frigorigene peut etre intercaie entre la section de condensa- 
tion et la section de sous-ref roidissement ou bien il peut 
etre situe aprfes la section de sous-ref roidissement . 

15 D'autres caracteristiques et avantages de 1' invention 
apparaitront encore a la lecture de la description qui suit 
d'exemples de realisation donn6s a titre illustratif en 
reference aux figures annexes . Sur ces figures : 

20 - la figure 1 illustre la gestion de 1'energie thermique 
degagee par un moteur de vehicule automobile au moyen ,d'un 
systeme comportant une boucle h haute temperature et une 
boucle §l basse temperature ; 

25 - la figure 2 repr<§sente un premier exemple de circulation 
d'un systeme de ref roidissement h basse temperature indepen- 
dant conforme & 1' invention ; 

- la figure 3 represente un deuxieme exemple de realisation 
30 d'un systeme de ref roidissement a basse temperature indepen- 

dant conforme a 1' invention ; 

- la figure 4 represente un systeme de ref roidissement 
conforme h 1' invention monte en derivation aux bornes du 

35 circuit a haute temperature du moteur thermique ; et 

- les figures 5 et 6 sont des vues partielles du syst&me de 
refroidissement de 1' invention adapte au ref roidissement d'un 
condenseur de climatisation • 
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La figure 1 est une vue d' ensemble d'un systeme de gestion de 
l'energie thermique d§gagee par un moteur 10 de vehicule 
automobile f qui comprend une boucle a haute temperature,, 
designee par la reference generale 2 et une boucle a basse 
5 temperature designee par la reference g^n^rale 4, les boucles 
2 et 4 etant independantes . La boucle a haute temperature 2 
comporte le moteur 10, une pompe de circulation 12 pour faire 
circuler le fluide caloporteur dans le circuit, un thermostat 
ou une vanne thermostatique (non representee) et un radiateur 

10 a haute temperature 18 qui est le radiateur principal du 
vehicule. La boucle h haute temperature comporte egalement 
une branche de chauffage 22 sur laquelle est montee un 
aerotherme 24 utilise pour le chauffage de 1' habit acle du 
vehicule. Par ailleurs, des equipements qui ne n6cessitent 

15 pas d'etre refroidis jusqu'a une temperature tr£s basse, par 
exemple un radiateur d'huile 34 ou un ref roidisseur des gaz 
d'echappement 38 sont montes sur une branche 32. 

La boucle a basse temperature 4 comprend une pompe de 
20 circulation 58, un echangeur de chaleur 60 & basse tempera- 
ture (ici un radiateur de ref roidissement ) et un echangeur 
d'equipement 102, par exemple un condenseur d'un circuit de 
climatisation ou un ref roidisseur d'air de suralimentation. 
La pompe 58 et les echangeur s 60 et 102 sont montes en serie 
25 dans une branche 62. 

Le debit de fluide caloporteur qui circule dans la boucle h 
haute temperature 2 est environ dix fois plus important que 
le debit qui circule dans la boucle k basse temperature 4. A 
30 titre d' exemple, le debit qui circule dans le radiateur h 
haute temperature 18 peut etre de 5000 & 10 000 litres par 
heure, tandis que le debit qui circule dans le radiateur & 
basse temperature 60 est compris entre 0 et 1000 litres /heu- 
re. 

35 

On a represente sur la figure 2 un premier mode de realisa- 
tion d'un systeme de ref roidissement & basse temperature 
conforme a 1' invention. Le radiateur k basse temperature 60 
comporte une boite collectrice d' entree 72 et une boite 
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collectrice de sortie 74. Une tubulure d'entxee 76 est 
raccordee a la bolte collectrice d' entree 72 et une tubulure 
de sortie 78 est raccordee h la boite collectrice de sortie 
74. Un faisceau de tubes 80 , generalement plan, est dispose 
5 entre les boites collectrices d' entree 72 et de sortie 74. La 
boite collectrice d' entree 72 est divisee en deux par une 
cloison transversale 82, et, de la meme maniere, la boite 
collectrice de sortie 74 est divisee en deux par une cloison 
transversale 84. On delimite ainsi trois passes 86, 88 et 90 
10 pour la circulation du fluide caloporteur. 

Apr£s son entree dans la boite collectrice 72, le fluide 
caloporteur parcourt d'abord la passe 86, coirane schematise 
par les f leches 92, puis la passe 88 comme schematise par la 

15 fl&che 94 et enfin la passe 90 coirane schematise par la fleche 
96. Le systfeme de ref roidissement comporte egalement un 
echangeur d'equipement 102, par exemple un ref roidisseur 
d'air de suralimentation ou un condenseur de circuit de 
climatisation. L ' echangeur d'equipement 102 comporte une 

20 boite collectrice d f entree et une boite collectrice de 
sortie, chacune de ces boites etant scindee en deux par une 
cloison transversale (non representees ). On determine ainsi 
deux sections d'echange de chaleur 104 et 106. Ces sections 
d'echange de chaleur sont definies par le nombre de tubes 

25 presents dans les deux chambres delimitees par les cloisons 
transversales des boites collectrices. Comme on peut 1' obser- 
ver sur la figure 2, la section d'echange de chaleur 104 est 
de preference plus grande que la section d'echange de chaleur 
106. 

30 

La boucle de circulation de fluide comprend une branche 108 
dans laquelle le fluide caloporteur circule dans le sens 
defini par la fleche 110 sous 1' impulsion d f une pompe de 
circulation 112, par exemple une pompe eiectrique. La boucle 
35 de circulation de fluide comprend egalement deux branches 114 
et 116 dans lesquelles le fluide circule dans le sens defini 
par les f leches 118. 
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Comme schematise par les f leches 120 et 122 , le fluide a 
refroidir, par exemple l'air du ref roidisseur d'air de 
suralimentation ou le fluide frigorigene du circuit de 
climatisation parcourt d'abord la section d'echange de 
5 chaleur 104 puis la section d'echange de chaleur 106. Ainsi, 
le fluide a refroidir est refroidi selon deux niveaux 
d'echange de chaleur. 

En consequence, le debit Q 1 du fluide caloporteur qui circule 
10 dans la premiere section d'echange de chaleur 104 est 
sup^rieur au debit Q 2 qui circule dans la seconde section 
d'echange de chaleur 106. 

On a represente sur la figure 3 un deuxieme exemple de 
15 realisation d'un systeme de ref roidissement conforme Sl 
1' invention. Dans cet exemple , le radiateur a basse tempera- 
ture 60 comporte deux tubulures de sortie, a savoir une 
tubulure 78, comme precedemment , et une deuxidme tubulure 
r^ferencee 132. La tubulure 132 preieve le fluide caloporteur 
20 au niveau de la premiere passe de circulation de fluide 
(f leches 92), tandis que la seconde tubulure 78 preldve le 
fluide au niveau de la derniere passe de circulation de 
f luide ( f l%che 96). Ainsi, . le fluide caloporteur qui n'a 
traverse qu'une seule passe de l'echangeur a basse tempera- 
25 ture 60 ressort par la tubulure de sortie 132 a une tempera- 
ture superieure a celle du fluide caloporteur qui a traverse 
success ivement les trois passes de l'echangeur 60 et qui 
ressort par la tubulure 78. 

30 Dans cet exemple, le radiateur de ref roidissement a basse 
temperature 60 delivre done deux niveaux de temperature. Le 
fluide du premier niveau de temperature penetre dans la 
section d'echange de chaleur 104 par une canalisation 134, 
tandis que le fluide du deuxieme niveau de temperature (plus 

35 basse) penetre dans la section d'echange de chaleur 106 par 
une canalisation 136. La repartition des pertes de charge du 
circuit, notamment des tubulures de sortie 78 et 132 est 
telle que le debit Q x qui traverse la section d'echange 104 
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est superieur au debit Q 2 qui traverse la section d'echange 
106. 

Un systeme de ce type peut permettre d'amener le fluide a 
5 refroidir h une temperature bien plus basse qu'un systeme ne 
deiivrant qu'un seul niveau de temperature. A titre d'exem- 
ple, le fluide caloporteur ressort de la premiere passe a une 
temperature comprise entre 40°C et 60°C. Apres la deuxifeme 
passe 94, sa temperature est comprise entre 30°G et 50°C et 

10 enfin, aprds la troisieme passe 90 , sa temperature descend a 
environ 20 °C & 40°C. Le fluide caloporteur qui p£netre dans 
la section d'echange de chaleur 104 a done une temperature 
moyenne de 50 °C environ, tandis que le fluide qui pendtre 
dans la section d'echange de chaleur 106 a une temperature de 

15 30 °C environ. Ces valeurs sont indicatives et fonction de la 
temperature ambiante. 

Le fluide a refroidir cede la plus grande partie de sa 
chaleur dans la premiere section d'echange de chaleur 104 

20 avant d'etre mis en relation d'echange thermique avec un 
fluide caloporteur a la temperature beaucoup plus basse qui 
permet d'abaisser sa temperature de sortie. Ce systeme de 
refroidissement s' applique avantageusemeht a un condenseur de 
circuit de climatisation parce qu'il permet, dans la premiere 

25 section d'echange de chaleur 104, d'effectuer la condensation 
du fluide frigorigene et d' assurer un sous-ref roidissement de 
ce fluide dans la section d'echange de chaleur 106. 

On a represente sur la figure 4 un autre mode de realisation 
30 d'un systeme de refroidissement conforme h 1' invention. Dans 
ce systeme, le radiateur de refroidissement a basse tempera- 
ture 60 comporte quatre passes. En effet, la boite collec- 
trice d' entree 72 comporte deux cloisons transver sales de 
separation 142 et 146, tandis que la boite collectrice de 
35 sortie 74 comporte une seule cloison de separation 144. Les 
cloisons de separation 142, 144 et 146 determinent done 
quatre allers et retour du fluide caloporteur dans les tubes 
de l'echangeur a basse temperature 60. 
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Une tubulure de sortie 141 preleve le fluide apres son 
passage dans la troisieme passe. Ce fluide est amene, comme 
dans 1'exemple precedent , a la section d'echange de chaleur 
104 par la canalisation 134 de l'echangeur d' equipement 102. 
5 Une tubulure de sortie 143 preleve le fluide caloporteur 
apr£s son passage dans la quatrieme et dernidre passe de 
l'echangeur de chaleur a basse temperature 60. Ce fluide est 
amene par la canalisation 144 k la section d'6change de 
chaleur 106 de l'echangeur d' Equipement 102. Ainsi, comme 
10 precedemment , le fluide qui traverse la section d'echange de 
chaleur 106 est h une temperature inferieure h celle du 
fluide qui traverse la section d'echange de chaleur 104. 

Par ailleurs, contrairement aux exemples precedents , la 
15 boucle de circulation de fluide n'est pas independante , mais 
elle est montee en derivation aux bornes du circuit h haute 
temperature 2. Une canalisation 150 peut prelever le fluide 
directement a la sortie du moteur. Une canalisation 152 est 
raccord§e a 1' entree du moteur du vehicule. 

20 

Ainsi, dans cet exemple de realisation , la temperature du 
fluide est plus elevee que dans les cas precedents. Le fluide 
caloporteur p6n£tre dans la boite collectrice d' entree a une 
temperature de 90 °C environ. II res sort par la tubulure de 
2 5 sortie 141 h une temperature de 60 °C environ et par la 
tubulure de sortie 143 a une temperature de 40 °C environ. On 
constate, en consequence, que, malgre une temperature 
d' entree elevee, le fluide caloporteur peut §tre refroidi 
jusqu'& une temperature relativement basse. 

30 

Le systeme de ref roidissement de 1' invention s' applique 
avantageusement au ref roidissement du fluide frigorigene d'un 
circuit de climatisation comme represente sur les figures 5 
et 6. On sait en effet que les condenseurs des circuits de 
35 climatisation comprennent un reservoir intermediair e , appeie 
"bouteille" qui permet la filtration et la deshydratation du 
fluide refrigerant. Ce reservoir intermediaire permet 
egalement une compensation des variations de volume de ce 
fluide et la separation des phases liquide et gazeuse. Son 
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interposition entre une partie amont et une partie aval du 
condenseur permet de ne faire circuler dans cette derniere 
que du fluide a 1'etat liquide qui est ainsi sous-ref roidi au 
dessous de la temperature d'6quilibre liquide/gaz, ameliorant 
5 les performances du condenseur et rendant celles-ci relative- 
ment independantes de la quantite de fluide contenue dans le 
circuit. 



Le reservoir intermediaire est g€neralement fixe sur une 
10 einbase solidaire de l'une des boites collectrices du conden- 
seur et traverse par deux conduites de liaison. Ce reservoir 
est muni & son extremity inferieure d'une tete fixee sur 
l'embase au moyen d'un pas de vis. 

15 Cette situation correspond a la realisation representee sur 
la figure 6, dans laquelle le reservoir intermediaire 154 est 
interpose entre les sections d'echange de chaleur 104 et 106. 
La section d'echange de chaleur 104 assure ainsi la condensa- 
tion du fluide frigorigene, tandis que la section d'echange 

20 de chaleur 106 assure son sous-refroidissement . 

Dans une variante de realisation representee sur la figure 5, 
le reservoir peut etre dispose a la sortie de l'etage de 
sous-refroidissement. Toutefois le condenseur comporte de la 
25 meme maniere une section de condensation 104 et une section 
de sous-refroidissement 106. 



Revendications 
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1 - Systeme de ref roidissement a basse temperature d'au 
moins un Equipement, notamment un Equipement de vehicule 

5 automobile , comprenant une boucle de circulation (4) de 
fluide caloporteur sur laquelle sont montes un Echangeur de 
chaleur a basse temperature (60) et au moins un Echangeur 
d'Equipement (102) comportant une surface d'Echange de 
chaleur, caractErise en ce que la surface d'echange de 

10 chaleur de l'echangeur d' Equipement (102) est repartie entre 
au moins une premiere et une deuxieme sections d'echange de 
chaleur (104, 106), la premiere section d'echange de chaleur 
(102) etant travers^e par un premier dEbit (Q x ) de fluide 
caloporteur, la seconde section d'echange de chaleur (106) 

15 Etant traversee par un second dEbit (Q 2 ) de fluide calopor- 
teur, le premier debit (Q x ) etant super ieur au second debit 
<Q 2 >- 

2 - Systeme de ref roidissement selon la revendication 1, 
20 caractErise en ce que 1' Echangeur de chaleur h basse tempera- 
ture (60) comporte au moins une premiere et une seconde 
tubulures de sortie (78, 132, 141, 143) du fluide calopor- 
teur, la premiere tubulure Etant raccordEe S la premiere 
section d'Echange de chaleur (104), la seconde tubulure etant 

25 accordEe h la seconde section d'Echange de chaleur (106), le 
fluide caloporteur sortant de l'echangeur a basse tempErature 
(60) par la premiere tubulure de sortie etant h une tempEra- 
ture supErieure a celle du fluide caloporteur sortant de 
l'echangeur de chaleur a basse temperature par la seconde 

30 tubulure de sortie. 



3 - Systeme de ref roidissement selon la revendication 2, 
caracterisE en ce que 1'Echangeur de chaleur a basse tempEra- 
ture (60) comporte une multiplicitE de passes de circulation 
de fluide (86, 88, 90) parcourues successivement par le 
fluide caloporteur, la premiere tubulure Etant disposEe en 
amont de la seconde tubulure par rapport k la circulation du 
fluide caloporteur dans les passes (86, 88, 90). 



4 - Systeme de ref roidissement selon l'une des revendications 
1 a 3, caracterise en ce que la boucle de circulation a basse 
temperature (4) comporte une pompe de circulation (58). 

5 - Systeme de ref roidissement selon l'une des revendications 
1 a 3, caracterise en ce que la boucle de circulation a basse 
temperature (4) est montee en derivation entre 1' entree et la 
sortie du circuit de ref roidissement (2) du moteur thermique 
du vehicule automobile. 

6 - Systeme de ref roidissement selon l'une des revendications 
1 & 5, caracterise en ce que l'echangeur d'equipement (102) 
est un refroidisseur d'air de sur aliment at ion. 

7 - Systeme de ref roidissement selon l'une des revendications 
1 & 5, caracterise en ce que l'echangeur d'equipement (102) 
est un condenseur faisant partie du circuit de climatisation 
de l'habitacle du vehicule automobile. 

8 - Systeme de ref roidissement selon la revendication 7, 
caracterise en ce que le condenseur comporte une section de 
condensation du fluide frigorigene (104) et une section de 
sous-ref roidissement du fluide frigorigene (106) . et un 
reservoir (154) de filtration et de deshydratation du fluide 
frigorigene , la section de condensation constituant la 
premiere section d'echange de chaleur (104) de l'echangeur 
d'equipement, la section de sous-ref roidissement constituant 
la deuxieme section d'echange de chaleur (106) de l'echangeur 
d ' equipement . 

9 - Systeme de ref roidissement selon la revendication 8, 
caracterise en ce que le reservoir (154) est intercaie entre 
la premiere section d'echange de chaleur (104) et la deuxieme 
section d'echange de chaleur (106). 

10 - Systdme de ref roidissement selon la revendication 8, 
caracterise en ce que le reservoir (154) est situe apr&s la 
deuxieme section d'echange de chaleur (106). 
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